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1. Introducción
Beneficios económicos
En Bolivia se generan más de 3.500 toneladas de residuos sólidos por día. De esta cantidad, el 
86% se generan en áreas urbanas. Alrededor del 20% de los residuos son reciclables (papel, 
cartón, vidrio, plástico, metal y otros), 60% son residuos orgánicos y solamente menos del 20% 
deberían llegar a un relleno sanitario para la disposición final. Sin embargo, por falta de procesos 
de aprovechamiento en las ciudades grandes de Bolivia, el 80% de los residuos sólidos son 
desechados como basura.
Según el Plan de Desarrollo 2010-2015, el Estado Plurinacional de Bolivia propone lograr un 
incremento sustancial del acceso a los servicios de saneamiento básico, siendo un eje importante 
la gestión de residuos sólidos, cuyo objetivo estratégico es disminuir la contaminación del medio 
ambiente implementando una gestión adecuada en las áreas urbanas, periurbanas y rurales del 
país.
El 28 de Octubre de 2015, el Estado Plurinacional de Bolivia, promulga la Ley 755 de Gestión 
Integral de Residuos Sólidos, que instruye a nivel central y a las entidades territoriales autónomas 
a orientar sus acciones para: prevenir la generación de residuos hacia su reducción; maximizar 
el aprovechamiento de los residuos sólidos y minimizar la disposición final de los residuos no 
aprovechables.
El Municipio de Cochabamba cuenta con avances en su sistema de gestión de residuos sólidos, 
porque tiene una política municipal de separación en origen, ha implementado y realizado 
inversiones para una recolección diferenciada y promueve el aprovechamiento, lo que se traduce 
en su Reglamento Municipal Nº 4588/2013. 
Sumado a estos avances es que un adecuado tratamiento y aprovechamiento de los residuos 
orgánicos generará beneficios en varias dimensiones del desarrollo de las ciudades.
El aprovechamiento de la materia orgánica para la producción de abono, biol y biogás puede 
generar empleo y oportunidades de emprendimientos en toda la cadena de valor. Los costos 
de operación en rellenos sanitarios bajarían porque al disminuir los residuos orgánicos para 
disposición final disminuyen también los costos de operación de plantas de lixiviados y aumentaría 
la vida útil de un relleno sanitario por la disminución de los residuos no aprovechables.
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Beneficios sociales
Se puede disminuir el volumen de la basura de manera significativa (50-60%) con efectos 
positivos ambientales y de salud. También pueden reducirse los gases de efecto invernadero y se 
podría aprovechar la materia orgánica para la producción, a gran escala, de abonos orgánicos y 
biol (fertilizante líquido) para el recuperación de suelos; así como de biogás para generar energía.
Es una oportunidad de intercambio urbano-rural, porque la valorización de la materia orgánica 
generada en las ciudades podría ayudar a restablecer suelos, además de proveer abono orgánico 
a gran escala para los cultivos del área periurbana y rural donde hay mucha actividad agrícola. 
Este documento, que incluye un disco con información a detalle, está dirigido a orientar a 
autoridades y técnicos municipales sobre un modelo de gestión integral de residuos sólidos, 
con énfasis en el aprovechamiento a gran escala de los residuos orgánicos. Muestra el modelo 
de gestión del proyecto Biogás, llevado adelante en alianza con la cooperación internacional, la 
universidad, las comunidades y la Alcaldía. Expone la estrategia de trabajo público-privada para 
la implementación de una Planta de Compostaje y Biogás. 
Beneficios ambientales
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GEI: Gases de Efecto  
        Invernadero 
Fuente: Deuber, Herold 2005 - Estudio en 15 países de la Unión Europea 
Proceso
Reciclaje de material inorgánico -275 kg/t
Compostaje aeróbico 25 kg/t
Disposición final (relleno sanitario) 928 kg/t
Incineración controlada eficiente -187 kg/t
Recolección de basura 9 kg/t
CO2 Equivalente
Potencial de mitigación al cambio climático en Cochabamba:
900kg x 200t/día = 180t de CO2 equivalentes por día
(50.000 toneladas por año)
2. Modelo de gestión para la 
implementación de una planta 
de producción a gran escala de 
abono orgánico y biogás 
La Cooperación Suiza ha financiado el desarrollo de un modelo productivo y educativo de una 
planta -con tecnología local- para la producción a gran escala de abono orgánico y biogás, en 
municipio con alta producción de residuos sólidos, cuyo sistema de gestión incluye la separación 
y recolección diferenciada de residuos sobre todo en la fracción orgánica. 
Swisscontact, como ejecutor del proyecto Biogás, ha diseñado la planta con participación de la 
Universidad Mayor de San Simón, a través del Programa de Investigación y Tecnologías Aplicadas. 
El modelo de gestión diseñado para la implementación de la planta involucra al sector público 
y privado apoyado por la cooperación técnica y financiera. A continuación se describe a cada 
sector con su correspondiente rol:
Modelo de gestión: Propiedad Municipal y Administración Privada
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Planta de A
bono O
rgánico y Biogás
•  Asumen el aprovechamiento de los residuos orgánicos como política municipal
•  Aseguran el terreno para implementar la Planta
•  Se encargan del proceso de licencia ambiental
•  Involucran a las comunidades aledañas en los procesos de implementación
•  Co-financian la construcción o equipamiento de la Planta
•  Aseguran la vinculación entre el sistema de recolección diferenciada con la Planta   
    para asegurar la provisión de materia orgánica
•  Licita la gestión técnica, administrativa y comercialización de la Planta
• Supervisan el desempeño del contratista de la Planta
SECTOR
PÚBLICO
Alcaldías
•  Asegura la creación de nuevos empleos
•  Facilitan una administración menos burocrática
•  Aporta conocimientos técnicos 
•  Aporta recursos económicos adicionales para cumplir objetivos 
•  Asegura la operación de la planta según contrato
•  Realizan el proceso de promoción y venta del producto
SECTOR
PRIVADO
Empresa
SECTOR
COOPERACIÓN
•  Apoyan el co-financiamiento de equipos e infraestructura
•  Facilitan el desarrollo y la transferencia de tecnología
•  Apoyan en la vinculación con otras entidades públicas, privadas y de la cooperación
•  Aseguran la implementación con el acompañamiento en la gestión y mediación
    entre  el sector público, privado y la comunidad
Uno de los actores clave, con roles para asegurar la implementación de una Planta a gran escala, 
son los Gobiernos Municipales que por sus competencias, son responsables de la planificación 
urbana territorial, por lo que deberían asegurar tres aspectos:
 
1. Provisión del terreno para el emplazamiento de las plantas, con propiedad saneada y apta para 
    la actividad específica previendo su compatibilidad con el entorno. 
2. Realización de las medidas y acciones necesarias que minimicen el impacto ambiental y 
    paisajístico (Licencia Ambiental) 
3. Participación de la población en todas las fases de implementación de la planta.
Se ha considerado al Municipio de Cochabamba como un ejemplo de modelo de gestión porque 
ya cuenta con un sistema de recolección diferenciada; habiendo sido diseñada su planta para el 
procesamietno de hasta 90 toneladas/día de materia orgánica. Este modelo de gestión muestra 
roles específicos del sector público (Alcaldías y operadores de servicios de aseo urbano); sector 
académico (universidades), sector privado (empresas operadoras especializadas, empresas de 
jardinería), sector social (población aledaña) y sector productivo-comunitario (agricultores).
A continuación un modelo de organigrama que presenta todos los socios participantes de la 
implementación:
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Alcaldía Cochabamba
Directorio
Alcaldía, EMSA,
Cooperación Suiza en Bolivia,
UMSS, Swisscontact y
Empresa operadora de la planta 
Cooperación Suiza
en Bolivia
Financiamiento
SWISSCONTACT
Asistencia Técnica y
asesoramiento
Empresa Proveedora de
Materia Prima
EMSA
Provisión de materia orgánica
Supervisión Técnica
ALCALDÍA
Universidades
Desarrollo tecnológico y
asesoramiento
Empresa Operadora
Planta de Abono y Biogás
Co-inversión y producción de
abono orgánico, biol y biogás
Clientes
Agricultores, empresas
de jardines, barrios
(abono, biol y biogás)
Comité de Participación
y Control Social
Representantes de
comunidades aledañas
Provee el terreno,
ficha ambiental, 
co-financiamiento e 
involucra a las comunidades
Los componentes 1 y 2 son considerados como área productiva y el componente 3 como área 
administrativa y educativa.
El proyecto Biogás ha realizado un estudio de mercado de abonos orgánicos y un concepto para 
la implementación del componente educativo y de gestión de conocimiento.
La planta de compostaje y producción de biogás cuenta con un laboratorio propio para garantizar 
la calidad de los productos finales. Incluye también un espacio de aprendizaje para colegios, 
universidades de la región, cumpliendo además un rol de apoyo en procesos de capacitación a 
técnicos de otros municipios, entidades públicas o privadas. 
El diseño base de la Planta consolida los aportes técnico-científicos de un equipo de trabajo de la 
UMSS, Alcaldía, EMSA y Swisscontact, documento que sería bueno compartir con comunidades 
aledañas para tomar en cuenta sus aportes.
Considera 3 componentes:
3.  Estrategia de  trabajo
  para la implementación   
 de la Planta
Componente 3:  Educación y gestión de conocimiento
Componente 2:  Planta de biogás para la producción de biol y energía renovable
Componente 1:  Planta de compostaje para la producción de abono orgánico
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Área Productiva: 
 • Ingreso y pesaje 
 • Área de recepción y acondicionamiento de la materia orgánica 
 • Planta de compostaje tradicional semi-mecánica, planta de compostaje automatizada 
 • Planta de biogás 
 • Laboratorio y mantenimiento 
Área Administrativa y Educativa: 
 • Oficinas administrativas 
 • Área de venta de productos 
 • Sector de cocina, batería de baños y duchas para trabajadores 
 • Auditorio para capacitación 
 • Espacios recreativos, lúdicos, informativos y demostrativos de la aplicación de abonos
Antes de iniciar el proceso de diseño son necesarios varios estudios técnicos así como otros que 
apoyen la gestión empresarial de la planta y la parte de aprendizaje y de gestión de conocimiento. 
Los estudios realizados fueron:
 • Estudios topográficos y de suelos 
 • Estudio de mercado de abonos orgánicos (incluye el biol) 
 • Desarrollo del concepto de educación y diseños de materiales 
 • Desarrollo de la identidad visual de la planta 
 • Desarrollo de pruebas a escala real del proceso de compostaje automatizado
El diseño global considera un espacio de 4 hectáreas e incorpora en su emplazamiento:
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4. Área productiva de
  la planta de abono
  orgánico y biogás 
4.1  Balance de materia orgánica a procesar
Es necesario elaborar un balance de materia orgánica a procesar para identificar las pérdidas, 
mejorar los procesos y tener información sobre los insumos y productos finales para las futuras 
ventas.
Se ha elaborado un balance del flujo de materia orgánica a procesar para una planta de 90 
toneladas/día, con los siguientes resultados:
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Proceso 
Entradas 
Consumo 
Año 
Salidas 
Disposición 
Año 
USO 
Materia Prima 
Insumos y 
Materias 
Productos y 
Subproductos 
Residuos y 
Pérdidas 
Año 
Compostaje 
Tradicional 
Residuos 
Orgánicos 
Preseleccionados 
Material de 
poda 
chipeado 
19.656 t 
Abono 
Orgánico 
Tradicional 
--------- 6.486 t 
Recuperación 
de suelos 
Compostaje 
Automatizado 
Residuos 
Orgánicos Pre-
seleccionados 
--------- 6.240 t 
Abono 
Orgánico 
de alta calidad 
(Clase A) 
100 t 1.400 t 
Recuperación 
de suelos o 
Cultivo de 
Hortalizas 
Biodigestor - 
Biogás 
 
Residuos 
Orgánicos Pre-
seleccionados 
--------- 2.100 t 
Biogás 
(uso doméstico) 
131.000 m3 57.000 m3 
Generación 
de energía 
eléctrica o 
gas para 
calentadores 
Agua --------- 4.700 m3 
Biol 
(fertilizante 
líquido) 
360 m3 4.400 m3 
Cultivos 
agrícolas 
Diagrama de Flujo de la Planta de Abono Orgánico y Biogás
4.2  Ingreso de material
El ingreso de materia orgánica, proveniente del sistema de recolección diferenciada del Municipio, 
inicia por el punto de control y pesaje del material. Luego se descarga en una playa de recepción 
de materia orgánica para continuar con el siguiente paso, es decir la pre-selección, control de 
calidad y acondicionamiento de la materia orgánica para ser distribuida a las diferentes plantas: 
compostaje tradicional, compostaje automatizado o planta de biogás.
INGRESO DE
MATERIAL
PRE-SELECCIÓN
DE MATERIAL
COMPOSTAJE
TRADICIONAL
COMPOSTAJE
AUTOMATIZADO
VENTAS
ADMINISTRACIÓN
LABORATORIO
BIOGESTOR
BIOGAS
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4.3 Área de pre-selección y control de calidad
Esta área garantiza la calidad de la materia orgánica para las demás áreas de producción, de ésta 
área saldrá la materia prima hacia las diferentes plantas productivas: compostaje automatizado, 
compostaje tradicional y planta de biogás. 
El área de preselección es necesaria para descartar algunos materiales como metales o plásticos 
que se hayan podido mezclar a pesar de la recolección diferenciada. Las máquinas con las que 
cuenta son: 
 • Cinta de alimentación 
 • Cinta de elevación y desgarradora de bolsas 
 • Cinta de selección
Posteriormente se lleva a cabo el control de calidad de la materia orgánica pase al sector de 
acondicionamiento (triturado) y luego distribuirse a las diferentes áreas productivas. Cuenta con: 
 • Molino de orgánicos 
 • Sector de distribución a la planta de compostaje automatizado, planta de biogás y 
               planta de compostaje tradicional
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4.4 Área de procesamiento
 4.4.1 Compostaje tradicional
Para esta planta de compostaje se debe realizar un procedimiento previo: a fin de conformar 
las hileras de materia orgánica es necesario homogeneizar el tamaño de los residuos orgánicos 
(diámetro de sus partículas entre 10 y 20 milímetros) y su grado de humedad (entre 15 al 35%). 
Este sector de compostaje, según el diseño, procesará 66 toneladas diarias de residuos orgánicos.
El sector destinado al compostaje tradicional debe estar compuesta por dos capas: una capa 
superficial compuesta por arcilla compactada; y una capa más profunda compuesta por suelo 
compactado del lugar. Asimismo, debe contar con una red de canales para la colecta del lixiviado, 
el cual posteriormente debe ser reincorporado al proceso de compostaje. 
10
El diseño de ésta planta está conformada por 32 biorreactores de lecho sólido. Cada reactor 
es capaz de procesar 15m3/día de materia orgánica; adicionalmente están conformados por 
sensores de temperatura que brindan información a un sistema mecanizado que remueve la 
materia orgánica para airearla y humidificarla. Este sistema mecanizado recirculará el lixiviado 
escurrido para almacenarlo en un tanque ubicado en la parte inferior del equipo.
Para adaptarlo a condiciones reales de mantenimiento, todo el sistema fue dimensionado a partir 
de pruebas experimentales y de laboratorio, desarrolladas en la Facultad de Ciencias y Tecnología 
de la UMSS usando residuos orgánicos de mercados, comedor universitario y del relleno sanitario 
de K’ara K’ara. 
El tiempo de procesamiento de la materia orgánica de esta planta es de 16 días, al término de los 
cuales el último reactor es volteado para que el producto obtenido sea recuperado; la capacidad 
eléctrica de la planta es de 8 kW y estará emplazada en 1600 m2. 
La capacidad de procesamiento de la planta es de 15-20 toneladas/día, dependiendo de la 
densidad del material que varía de acuerdo a la estación del año.
 4.4.2 Compostaje automatizado
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Características del equipo:
• Procesamiento continuo de residuos 
orgánicos: 20 toneladas/día 
• Abono orgánico producido:
       6 toneladas/día 
• Calidad del abono:
       clase A, apto para uso agrícola
• Control del puente grúa
• Biorreactor
• Visualizador de datos Android
• Diseño de rutinas de mezclado Android
El sistema está conformado por un puente que se desplaza y un brazo robotizado apoyados 
por un software que se conecta con el equipo a través de una intranet inalámbrica. El software 
le permite al equipo desplazarse a lo largo de la planta y ejecutar acciones de supervisión en 
aquellos biorreactores que demanden aireación y humidificación.
La siguiente foto muestra el brazo robótico del equipo: 
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Sistema automatizado con biorreactores de lecho sólido:
Características del brazo robótico:
Análisis de laboratorio de la calidad del abono:
El sistema robotizado tiene una capacidad de atención hasta 32 biorreactores. Cada biorreactor 
tiene una capacidad de procesamiento de 8 toneladas/día de materia orgánica, y si ésta se 
encuentra acondicionada (picada) puede tratar hasta 10 toneladas/día. En el proceso industrial 
diario se cargan 2 biorreactores haciendo un total de 20 toneladas/día. En su arranque inicial, el 
proceso demandará 16 días para producir 6 toneladas/día de abono orgánico, luego se producirá 
cada día esa cantidad.
El proceso ha sido evaluado en una prueba a escala real: después de 16 días se obtuvo abono 
orgánico calidad “A”, apto para la agricultura. Como mecanismo de evolución del proceso se 
realizaron pruebas de laboratorio a la muestra en proceso cada cuatro días. Los resultados finales 
del abono fueron:
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Nutrientes Carbono orgánico  34.83% Estos resultados demuestran que el abono 
obtenido se encuentra dentro de los 
parámetros europeos para un abono orgánico 
de primera calidad. 
 
Nitrógeno total 1.68% 
Fósforo 0.48% 
Potasio 1.95% 
Metales pesados Antimonio indetectable Estos valores se encuentran muy por debajo de 
los niveles máximos permitidos en Estados 
Unidos y la Comunidad Europea. Como 
ejemplo, los valores en Suecia son: Cadmio: 2 
mg/Kg, Plomo: 100 mg/Kg. Cromo: 100 mg/Kg 
Cadmio 0.49 mg/Kg 
Plomo 3.43mg/Kg 
Cromo 5.64 mg/Kg 
Comprende un reactor anaeróbico de 500 m3 con capacidad de procesamiento de 4 toneladas/
día de residuos orgánicos, una altura de 5 metros y diámetro interno de 11,2 metros. En el 
interior del reactor los residuos serán suspendidos en una solución líquida constituida en un 40% 
por el biol (líquido resultante del proceso anaeróbico) y en un 60% de agua. Internamente, el 
reactor removerá y calentará la solución por medio de aspas mecánicas e intercambiador de calor 
respectivamente, esto permitirá maximizar la producción de metano en el biogás.
 
El biogás generado será purificado fuera del reactor, éste proceso garantizará el cumplimiento de 
la normativa medioambiental y permitirá la generación de energía eléctrica. La energía eléctrica 
será obtenida de la sala de compresión donde el metano será deshidratado y trasladado a un 
generador eléctrico a presiones adecuadas. Parte del biol formado será destinado para fertilizante 
líquido. El espacio necesario para ésta planta es de 1.600 m2
Es un ambiente físico que contará con mesones, un baño, ducha de emergencia y de manera 
contigua un área para mantenimiento de equipos, el laboratorio debe contar con los equipos 
necesarios para realizar los análisis que garanticen la calidad del abono orgánico obtenido 
durante el proceso de compostaje.
El laboratorio permitirá valorar los volúmenes tratados por la planta de biogás, así como su 
concentración y su carga orgánica. Por otra parte, el biol obtenido durante el proceso en la 
planta de biogás será analizado para su venta en el mercado a manera de fertilizante líquido. 
 4.4.3 Planta de biogás
 4.4.4 Laboratorio
Los detalles técnicos de ésta planta pueden verse en el CD que acompaña este documento.
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4.5 Diseño global de la planta de abono orgánico y biogás
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5. Área administrativa y
  de educativa
En el diseño la parte Administrativa abarca un área de 300 m2 que incluye el área de recepción 
y oficinas para técnicos. La infraestructura de la parte Educativa comprende una sala de 
capacitación y reuniones para tratar temas como el uso del abono orgánico y el biol así como para 
el intercambio de conocimientos y experiencias sobre la operación de la Planta de Compostaje y 
Biogás. Estas actividades ayudarán a replicar el modelo en otros municipios. 
El diseño del área Educativa incluye también espacios exteriores recreativos, informativos 
y demostrativos de las diferentes aplicaciones del abono, biol y biogás (vivero, huertos 
demostrativos, composteras modelo familiar). Para este espacio existe un concepto de educación 
y el diseño de imagen de la planta. 
A continuación se muestran algunos diseños arquitectónicos del área administrativa y educativa, 
(más detalles en el CD adjunto).
La zona de distribución y ventas es una construcción civil con espacios divididos que facilitan la 
exposición del producto final; estos compartimientos servirán para situar el abono orgánico de 
los distintos procesos de compostaje.
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Para establecer una identidad visual específica en el mercado de abonos, el producto derivado 
de la Planta ha tomado el nombre de “Kutiy1”, palabra quechua cuya traducción en español es 
“Vuelve”: vuelve a la Madre Tierra, haciendo referencia al ciclo cerrado de la materia orgánica 
que retorna a los suelos y de las buenas prácticas ambientales de una comunidad responsable.
1 El nombre “Kutiy”, ha sido adoptado del Proyecto Ecovecindarios de Swisscontact que trabaja en Municipios fortalecien-
do la gestión integral de residuos sólidos inclusiva bajo el principio de separación en la fuente de generación.
5.1 Identidad visual de la planta
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El balance de materia apoya a calcular los ingresos previstos, asimismo cuantificar los productos 
disponibles para la venta. El cuadro siguiente muestra los ingresos previstos para una planta con 
capacidad de procesamiento de 90 toneladas/día de materia orgánica. En este modelo de planta, 
el biol proveniente de la planta de biogás es el producto que generará la sostenibilidad.
El cuadro anterior muestra que la planta genera 3 productos finales: abono orgánico, biol 
(fertilizante líquido) y biogás. Se puede ver, en la columna de ventas, que en condiciones de 
producción con el total de la capacidad instalada, se pueden generar importantes ingresos que 
alcanzan a 15.452.810.- bolivianos.
En el estudio de mercado (detalles en el CD), el precio para un abono orgánico proveniente 
del sistema de compostaje tradicional sería de 100 Bs el m3. El abono orgánico de alta calidad 
resultado de la planta de compostaje automatizada sería de 120 Bs el m3. El biol tendría un 
precio de 3,31 Bs el litro y el biogás de 0,53 Bs el m3. Es importante mencionar que para este tipo 
de productos es necesario realizar una sostenida promoción de posicionamiento en el mercado 
de abonos orgánicos con los potenciales clientes.
6.1 Ingresos previstos por tipo de insumo (por año)
6. Ingresos y costos operativos de     
 la planta
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Materia Prima
Insumos y 
Materias
Productos y 
Subproductos
Residuos y 
Perdidas 
Año
Compostaje 
Tradicional
Residuos 
Orgánicos 
Preseleccionados
Material de 
poda 
Chipeado
19.656 t
Abono 
Orgánico 
--------- 6.486 t
648.600.-
(100 Bs/m3)
Recuperación 
de suelos
Compostaje 
Automatizado
Residuos 
Orgánicos 
Preseleccionados
--------- 6.240 t
Abono 
Orgánico 
Alta Calidad
100 t
210.000.-
(150 Bs/m3)
Mejoramiento 
de suelos, 
aplicación a 
cultivo de 
hortalizas
Residuos 
Orgánicos 
Preseleccionados
--------- 2.100 t
Biogás 
(purificado) 131.000 m
3 57.000 m3
30.210.-
(0,53 Bs/m3)
Generación de 
energía 
eléctrica o gas 
para cocina o 
calentadores
Agua --------- 4.700 m3
Biol 
(fertilizante 
líquido)
360 m3 4.400 m3
14.564.000.-
(3,31 Bs/litro)
Cultivos 
agrícolas
(*) Precios según estudio de mercado para abonos orgánicos, 2013.
Biodigestor - 
Biogás
Disposición 
Año
Ventas
Bs/año (*)
USOProceso
Entradas
Consumo 
Año
Salidas
6.2 Costos de operación de la planta (por año)
El siguiente cuadro muestra que los gastos operativos anuales para una planta con 23 trabajadores 
entre administrativos, técnicos y operadores son de 2.000.019 Bs:
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Costos Operativos
Sueldos Caja AFP Aguinaldo Finiquito Total Total 
10% 6,71% 8,33% 8,33% mensual Anual
Gerent 7e .000 700 470 583 583 9.336 112.031
Responsable Técnico 6.000 600 403 500 500 8.002 96.026
Contador 4.000 400 268 333 333 5.335 64.018
Encargado de ventas 4.000 400 268 333 333 5.335 64.018
Técnico de mantenimiento 3.500 350 235 292 292 4.668 56.015
Secretario 3.000 300 201 250 250 4.001 48.013
Mensajer 1o .500 150 101 125 125 2.001 24.007
Chofer 2.200 220 148 183 183 2.934 35.210
Trabajador 1 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
Trabajador 2 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
Trabajador 3 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
Trabajador 4 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
Trabajador 5 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
Trabajador 6 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
Trabajador 7 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
Trabajador 8 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
Trabajador 9 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
Trabajador 10 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
Trabajador 11 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
Trabajador 12 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
Trabajador 13 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
Trabajador 14 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
Trabajador 15 2.000 200 134 167 167 2.667 32.009
979.469
Desarrollo de personal (capacitación)  [BOB]: 24.150
USD150 por trabajador y año
Renovación/Previsión
10% de los costos de inversión (USD300.000) por año  [BOB]: 210.000
Mantenimiento maquinaria
5% de los costos de inversión (USD300.000) por añ  o [BOB]: 105.000
Equipos y muebles
USD 500 por mes  [BOB]: 42.000
Gastos de oficina
Teléfono, luz, agua, internet (USD 500 por mes)  [BOB]: 42.000
Gastos de insumos
Bolsas para el producto final (250 bolsas de 10 Kg por día a 2 Bs c/u)  [BOB]: 150.000
Diesel para maquinaria (USD 1000 por mes)  [BOB]: 84.000
Promoción de los productos (USD 3000 por mes)  [BOB]: 252.000
Ropa de trabajo  [BOB]: 60.000
Herramientas  [BOB]: 18.900
Leche (1 litro por persona por día)  [BOB]: 32.500
Total gastos de operación por año [BOB] 2.000.019
La estructura de costos corresponde para una empresa dedicada exclusivamente a la Planta de Abono Orgánico y Biogás
Ganado
Total gastos para sueldos por año [BOB]:
7. Conclusiones
Las conclusiones de la experiencia en éste proyecto son: 
• La implementación de una planta de aprovechamiento a gran escala, con productos aptos 
para la agricultura, solo es posible si antes el Municipio ha implementado un sistema de 
recolección diferenciado de los residuos sólidos. Este aspecto es importante porque es parte 
de la sostenibilidad y porque se asegura un flujo constante de materia prima (residuos 
orgánicos) separada y libre de contaminantes (pilas y otros) para la planta.
• Previa firma de una alianza para la implementación de un proyecto de éstas características, 
es necesario que la Municipalidad ya tenga asegurado un predio para la planta para que 
sea integrado en el convenio de cooperación. Garantizar el predio debe considerar proveer 
el terreno con propiedad saneada, apta para la actividad y consensuada con la población 
aledaña.
• Es necesaria la participación de la población en todas las fases de implementación del 
proyecto. Esto supone que el proyecto tenga muy claro su mapa de actores identificando y 
clarificando su rol y el peso que representan en el contexto del proyecto. 
• Es necesario que el diseño y los procesos a implementarse en la planta minimicen el impacto 
ambiental negativo y paisajístico, asegurando la Licencia Ambiental. 
• El componente de gestión de conocimiento y participación ciudadana es muy importante 
porque asegura la transferencia de conocimiento y permite el escalamiento de este tipo de 
plantas en otros municipios.
• Los proyectos relacionados con residuos sólidos, y en especial aquellos que promueven el 
aprovechamiento, generalmente no son aceptados ni conocidos en su amplia dimensión 
por las comunidades, debido a que existe susceptibilidad por la contaminación que puede 
generar; por tal razón es de suma importancia que el proyecto tenga un interlocutor que 
1) haga análisis constante del contexto e informe a fin de prevenir conflictos y 2) promueva 
actividades destinadas a un adecuado entendimiento de la planta.  
• Es necesario involucrar a las Universidades porque son entidades técnico-científicas que 
constantemente están innovando procesos y tecnologías con sus investigaciones. Deben ser 
consideradas como aliados técnicos permanentes de las Alcaldías para resolver problemas 
de la comunidad. El proyecto debe facilitar la articulación entre éstos actores y fortalecerles. 
• Una planta de aprovechamiento de residuos orgánicos es competencia y responsabilidad 
de las Alcaldías; sin embargo, la operación puede ser privada, pública o mixta. Por ello, es 
necesario establecer la estrategia de sostenibilidad de la planta, que se apoye en un plan de 
negocios básico y un estudio de mercado. Además debe tomarse en cuenta en el análisis 
que valorizar los residuos orgánicos supone un ahorro en costos de tratamiento final de los 
residuos, en costos de tratamiento de lixiviados, en espacio de los rellenos sanitarios y en 
una disminución en los impactos ambientales (agua, aire, suelo) que -en definitiva- son la 
causa de muchos conflictos sociales.
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